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مقاله پژوهشی 
تعبین مناطق مستعد سیل‌خیزی با استفاده از مدل‌های تصمیم گیری چند معیاره در منطقه باقران بیرجند 
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حکیده 


سیل در مناطق خشک و نیمه‌عشک به دلیل بارش‌های رگباری و کمبود پوشش گیاهی بیش‌تر اتفاق می‌افتد 
و باعث خسارت جانی و مالی زیادی در کل جهان می‌شسود؛ بنابراین تعیین مناطق مولد سیل و مناطق 
پرخطر می تواند کمک زیادی در مدیریت و کنترل سیل داشته باشد. این تحقیق برای تعیین مناطق مستعد 
سیل‌خیزی با استفاده از روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره در منطقه باقران شهرستان بیرجند استان 
خراسان جنوبی انجام گرفت. ابتدا ۱۰ پارامتر موثر در سیل‌خیزی بر اساس نظرات کارشناسان انتخاب و با 
استفاده از روش‌های تحلیل سلسله مراتبی (AHP)‏ و بهترین-بدترین (BWM)‏ اهمیت نسبی آن‌ها به 
دست آمد. نتایج نشان داد پارامترهای شاخص رطوبت توپوگرافی و فاصله از آبراهه کم ترین امتیاز را در 
هر دو روش BWM ; AHP‏ داشته‌اند؛ به‌طوری که پارامتر بارش با اهمیت نسبی ۰,۲۱۵ و ۰,۱۳۷ در 
روش‌های AHP‏ و BWM‏ بیش ترین امتیاز را داشسته است و بیش‌ترین تأثیر را در پهنه‌بندی دارد. نتایج 
پهنه‌بندی به پنج کلاس خیلی کم. کم متوسط. زياد و خیلی زياد تقسیم شد که در هر دو روش کلاس زياد 
بیش‌ترین مساحت و کلاس خیلی کم کم‌ترین مساحت داشته است. کلاس زیاد در روش BWM‏ نزدیک 
به ٤۸‏ درصد منطقه را شامل می‌شود که می‌تواند برای مناطق مسکونی شهر بیرجند در پایین‌دست خسارات 
جبران‌ناپذیری را به وجود آورد. 

کلیدواژه‌ها: سیل‌خیزی. BWM AHP‏ و منطقه باقران. 
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Yé‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


۱-مقدمه 


هرگاه شدت بارندگی از ظرفیت نفوذ آب به داخل خاک بیش‌تر باشد بخشی از آب حاصله از بارندگی در سطح 
حوضه باقی می‌ماند. این آب پس از پر کردن گودی‌های سطح زمین در امتداد شیب جریان پیدا کرده و از طریق 
شبکه آبراهه‌ها و سپس رودخانه اصلی از حوضه خارج می‌گردد (علیزاده. YA‏ به جریان یا بالاآمدن نسبتاً زیاد آب 
در یک رودخانه به میزانی که از مواقع معمولی به‌طور وضوح بیشتر باشد سیل نامیده می‌شود (فرهنگ فنی آبیاری و 
زهکشی ۱۳۷۰). سیل یکی از پدیده‌های طبیعی است که هرسال حسارات فراوانی در نقاط مختلف جهان به بار 
می‌آورد ( پایبانو" و همکاران ۲۰۱۵ بررسی‌های انجام شده در سال‌های اخیر حاکی از وقوع سیلاب‌های مخرب در 
اکثر مناطق کشور است. پژوهشی که دربار؛ میزان خسارات و زیان‌های حاصل از رخداد سیل YA‏ فروردین ۱۳۹۵ در 
نوده‌خاندوز» واقع در حوضۀ رودخانة گرگانرود انجام گرفته است» مشخص شده که خسارات مستقیم و ملموس 
۶ درصد از کل خسارات و زیان‌ها را شامل می‌شدند که بیشتر مربوط به بخش‌های تأسیسات (حدود 1۰۰۰ 
میلیون ریال) و کشاورزی (حدود ۵4۵۰ میلیون ریال) بود (میرزایی و سعدالدین» ۲۰۱۹). خسارات در سیل فروردین 
۸ در مجموع ۳ واحد مسکونی» ۱۲۷ روستا دچار آبگرفتگی و جابجایی موقت ۲۷۶ روستا در معرض خطر 
در حاشیه رودخانه‌ها و خرابی زیرساخت‌های شهری و راه‌های ارتباطی و غیره که حدود ۱۸۰۰۰ میلیارد ريال برآورد 
شد (سازمان مدیریت بحران» ۱۳۹۸). بر اساس اطلاعات موجود طی سال‌های ۱۳۳۰ تا ۱۳۷۰ نزدیک به ۱۲۶ میلیارد 
تومان حسارت سیل‌های مهم کشور بوده است که 00 درصد آن مربوط به سال‌های ۱۳۱۰ تا ۱۳۷۰ است (مهدوی؛ 
۸ برای مقابله با مسیلاب اقدامات مختلفی انجام می‌گیرد که بعضی از این اعمال, مقابله با خود سیل مثل ایجاد 
سد و احداث دیوار در حاشیه رودخانه‌ها است و دسته‌ای دیگر از این اقدامات مربوط به مدیریت در حوضه‌های 
آبخیز است که شناسایی و پیش‌بینی عوامل مؤثر در ایجاد و تشدید سیلاب را در برمی‌گیرد (اربابی و همکاران, 
۷ با توجه به اینکه برای جلوگیری از بروز این‌گونه پدیده‌های زیانبار در حال حاضر نمی‌توان در عوامل و 
عناصر جوی تغییری ایجاد نمود؛ بنابراین هرگونه راه‌حل اصولی و چاره‌ساز را باید در روی زمین و احتصاصاً در 
حوضه‌های آبخیز جستجو کرد. از این نظر مناطقی که پتانسیل بالایی در تولید سیل دارند باید به طریقی شناسایی 
شوند. مسلماً برای انجام این کار نیاز به شناسایی مناطق سیل‌خیز در داخحل حوضه است. زیرا به دلیل وسعت زیاد و 
گستردگی حوضه‌های آبخیز انجام عملیات اجرایی و اصلاحی به‌صورت اصولی امکان‌پذیر نخواهد بود (اربابی و 
oU Saa‏ ۱۳۸۷). آندازه و تکرار رویداد مسیلاب در هر منطقه بسستگی به عوامل متعددی دارد (نیری و همکاران؛ 
۵) ویژذگی‌های فیزیکی حوضه آبخیز ویژگی‌ها و اقدامات ناشی از فعالیت‌های بشریی ازجمله این عوامل است 
که شناخت و دسته‌بندی آن‌ها در هر منطقه‌ای از اصول اولیه مهار سیلاب و خطرات آن است (رضوی» ۱۳۸۷). ایجاد 


1. Papaioannou 


سال یازدهم تعیین مناطق مستعد سیل خیزی با استفاده از مدل‌های .... Yo‏ 


رواناب در سطح زمین مشکلاتی مانند فرسایش خاک وقوع سیلاب. کاهش حاصلخیزی خاک و پوشش گیاهی و 
حتی کاهش منابع آب زیرزمینی را دربرخواهد داشست. با اطلاع از سطوحی از یک حوضه آبخیز که پتانسیل تولید 
رواناب و سیل‌خیزی بالاتری دارند می‌توان تدابیری برای کاهش رواناب در نظر گرفت (درخشان. ۱۳۸۹). پهنه‌بندی 
پتانسیل سیل‌خیزی روشی است که با در نظر گرفتن ویژگی‌ها فیزیکی حوضه‌ها و همچنین میزان تولید رواناب در هر 
بخش» حوضه را بر اساس توان سیل‌خیزی پهنه‌بندی می‌کند. با توجه به عدم وجود ایستگاه‌های هیدرومتری کافی در 
سطح زیر حوضه‌ها و کم بودن آمار و اطلاعات ثبت شده از سیل در حوزه‌های آبخیز کشور عملاً نمی‌توان شدت 
سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها را به‌تنهایی از داده‌های موجود استنتاج نمود؛ بنابراین استفاده از روش‌هایی است که کمتر به 
داده‌های هیدرومتری و کمی نیاز دارند. روش‌های مختلفی برای تعین میزان رواناب و پهنه‌بندی پتانسیل سیل‌خیزی 
وجود ojo‏ که اکثر این روش‌ها بر پایه روش‌های نموداری و استفاده از فرمول‌های تجربی تحلیل آماری داده‌های 
سیلاب تفکیک حوضه به تعدادی زیرحوضه داده‌های دورسنجی و GIS‏ و تلفیق آن‌ها با مدل‌های تصمیم گیری چند 
معیاره اسست. یکی از روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره که در تبدیل معیارهای کیفی و کمی به کار می‌رود. فرایند 
تحلیل سلسله مراتبی (AHP)‏ است (ساتی ۰ ۱۹۹۷). این فرایند یکی از کاربردی‌ترین مدل‌های طراحی شده برای 
تصمیم‌گیری با معیارهای چندگانه است. زیرا به کمک آن می‌توان درخت سلسله مراتبی (هدف معیارها و گزینه‌ها» 
نرمال‌سازی و تلفیق کلی نتایج را انجام داد (چزگی " ۲۰۱۹). سیل یکی از مهم‌ترین مخاطرات تهدیدکننده جامعه 
بشری محسوب می‌شود که در دهه‌های اخیر با افزایش جمعیت و تغییر اقلیم اثرات این مخاطره بیشتر شده است؛ 
بنابراین مطالعه ویژگی‌های حوضهها که میزان سیل‌خیزی با آن در ارتباط است می‌تواند به مدیریت صحیح این 
مخاطره کمک نماید. مطالعات زیادی با روش‌های تصمیم‌گیری برای تعیین مناطق مستعد سیل انجام شده است» که 
در ادامه ارائه شده است: 

محمدی و همکاران (۱۳۹۹) با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی (GIS)‏ تصاویر ماهواره‌ای» داده‌های ایستگاه 
سیپویتیک. تحلیل سلسله مراتبی (AHP)‏ و روش تلفیق لایه‌ها (WLO)‏ پتانسیل سیل‌خیزی حوضه آبریز قره‌سو را 
مدل‌سازی کردند. نقشه نهایی خطر سیل‌خیزی بر پایه ترکیبی از عوامل و عناصر اقلیمی و فیزیکی یعنی ۱۱ عامل 
پوشش گیاهی» ارتفاع, مسیل سیلابی» زمین‌شناسی. کاربری اراضی» بارش, فاصله از رودخانه. شیب. خاک و تراکم 
زهکشی تهیه شد. نتایج حاصل از پهنه‌بندی ریسک سیل‌خیزی OUS‏ داد که طبقه ۶ به‌عنوان رده‌ای با خطر زیاد با ۲۱/۷ 
درصد و طبقه ۵ نیز با پتانسیل سیل‌خیزی خیلی زیاد با ۸۷۶ درصد. بیشتر در مناطق کوهستانی شمال و مرکز منطقه 
واقع هستند. که در مجموع حدود ۱ درصد از محدوده حوضه آبریز را پهنه‌های سیل‌خبز خطرپذیر زياد و خبلی 
زیاد در بر گرفته است. 


1. Saaty 
2. Chezgi 
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خسروی و همکاران (۲۰۱۹) در مطالعه‌ای برای تهیه نقشه‌های حساسیت به سیل با استفاده از چهار مدل» یعنی 
نسبت فراوانی FR)‏ وزن اثبات (WofE)‏ فرایند تحلیلی سلسله مراتبی s (AHP)‏ مجموعه نسبت فراوانی (FR-U‏ 
AHP)‏ و مقایسه آن‌ها در حوزه آبخیز هراز در استان مازندران استفاده کردند. ده عامل پهنه‌بندی سیل شامل زاویه 
شیب انحنای ol‏ ارتفا شاخص رطوبت توپو ul S‏ شاخحص قدرت جریان بارندگی, فاص از رودخانه, 
زمین‌شناسی» استفاده از زمین و شاخص پوشش گیاهی تهیه شد. نتایج نشان داد که مدل نسبت فرکانس بیشترین 
GAUC‏ در مقایسه با ساير مدل‌ها دارد. به‌طورکلی» این چهار مدل در مناطق مستعد سیل دقت منطقی را نشان 
می‌دهند. نتایج این مطالعه می‌تواند برای مدیران, محققان و برنامه ریزان مفید باشد و مناطق مستعد برای olab‏ را 
کاهش داده و خسارات را کاهش دهد. 

رحمتی و پورقاسمی (۲۰۱۷) در پژوهشی به بررسی کاربردهای جدید تابع شواهد قطعی (EB)‏ « جنگل 
تصادفی (RF)‏ و مدل‌های درختان رگرسیون تقویت شده BRT)‏ برای شناسایی مناطق مستعد سیل در منطقه 
گالیکش ایران پرداختند. از پارامترهای ارتفاع جهت شیب زاویه شیب شاخص رطوبت توپوگرافی انحنای نقشه 
زمین‌شناسی, استفاده از زمین» فاصله از رودخانه‌هاء تراکم زهکشی و بافت خاک استفاده کردند. نتایج QU‏ داد که 
مدل‌های EBF‏ و BRT‏ نسبت RFa‏ عملکرد بهتری داشته است. 

دانو ' و همکاران (۲۰۱۹) با تلفیق فرایند تحلیل شبکه (ANP)‏ سنجش ازدور (RS)‏ و سیستم اطلاعات جغرافیایی 
(GIS)‏ به ارزیابی حساسیت سیل پرداختند. بر اساس نظر کارشناسان این مطالعه از یک رویکرد یکپارچه مدل 
ریاضی ANP‏ برای محاسبه وزن نسبی عوامل مختلف تأثیرگذار در سیل استفاده شده است. یافته‌ها با استفاده از وقایع 
سیل واقعی در منطقه موردمطالعه از تصاویر ماهواره‌ای تأیید شد که تأیید کرد بسیاری از مناطق سیل‌زده بر روی 
مناطق ۷۲۸5 و HSF‏ توزیع شدهاند. این رویکرد یکپارچه ساختار مدل شبکه را امکان‌پذیر می‌کند و وابستگی متقابل 
بین عوامل تأثیرگذار در سیل را نشان می‌دهد. این شناسایی دقیق مناطق مستعد سیل می‌تواند به‌عنوان یک مکانیسم 
هشدار سریع عمل کند. این رویکرد را می‌توان در شهرهایی که با بروز سیلاب در شناسایی مناطق مستعد سیلاب 
برای کنترل موثرتر فاجعه سیل روبرو هستند. تکرار کرد. 

رادوان " و همکاران (۲۰۱۹) برای ارزیابی خطر سیل با روش سلسله مراتبی تحلیلی فضایی و تلفیق با روش 
سنجش ازدور (RS)‏ و سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی (GIS)‏ در شهر ریاض عربستان پرداخته است. چندین داده 
مبتنی بر مسنجش ازدور در انجام این تحقیق استفاده شده اسست. ازجمله یک مدل ارتفاعی دیجیتال با دقت ۳۰ مت 


نقشه‌های زمینی و نقشه‌های زمین‌شناسیء سوابق تاریخی بارندگی روزانه و داده‌های مربوط به سیستم‌های تخلیه آب 


1. Dano 
2. Radwan 
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باران است. نتایج نشان می‌دهد که شهر ریاض با میزان بارندگی سالانه (۷۱-۵۳ میلی‌متر از جنوب شرقی به شمال 
غربی)» در معرض سیل ویرانگر قرار گرفته است. گروه‌های خطر سیل برای یک دوره ۱۰۰ ساله به ترتیب با ۱۷ 4۱ 
۳ درصد. A‏ درصد و ۱ درصد مساحت کل بسیار زیاد زیاد. متوسط کم و بسیار کم بوده‌اند. این کلاس‌ها مربوط به 
مناطق مسکونی و جاده‌های اصلی است که منجر به فاجعه سیل می‌شود. این سیل‌ها باعث خسارات اقتصادی - 
اجتماعی» فرسایش خاک. آسیب به زیرساخت‌هاء تخریب زمین, از بین رفتن پوشش گیاهی و غوطه‌ور شدن شهرها 
و همچنین از دست دادن جان افراد شده است. 

تلا و بالگان ' (۲۰۲۰) در مطالعه‌ای از یک مدل تصمیم‌گیری چند معیاره مکانی یکپارچه برای طبقه‌بندی حساسیت 
به سیل در منطقه ایبادان» نیجریه استفاده کردند. برای بهبود دقت وزنی معیارهاء از تحلیل سلسله مراتبی فازی 
csl (FAHP)‏ محاسبه وزن که در محیط GIS‏ استفاده کرده است. ۱۰ عامل ایجاد کننده سیل با استفاده از مدل‌های 
۳و FAHP‏ بررسی شد. نتایج نشان داد بارندگی رواناب و فاصله تا جریان به‌عنوان مهم‌ترین فاکتورهای ایجاد 
کننده سیل با وزن FAHP‏ و AHP‏ به ترتیب ۰۰۲۲ ۱۱۰/۱۸ و ۰/۲۳ ۰/۲۳ ANA‏ است. نقشه‌های FAHP‏ و 
منطقه جنوب را به‌عنوان مستعدترین منطقه شناسایی کرده‌اند. همچنین 1۸11۲ حساسیت منطقه مرکزی را 
برجسته می‌کند. 

سیل و تأثیرات اقتصادی-اجتماعی آن‌ها با سرعت نگران‌کننده‌ای در سراسر جهان در حال افزایش است. ازآنجاکه 
سیلاب‌ها بیشترین» چالش‌برانگیزترین و خسارت آورترین خطر طبیعی هستند. شناسایی مناطق مستعد سیل به 
استراتژی‌های جامع مدیریت سیلاب یک مسئله مهم است (مارکانتونیس " و همکاران ۲۰۱۳ مارفی " و همکاران, 
۵ پاپیانو و همکاران. ۲۰۱۵). پژوهش حاضر در نظر دارد مناطق مستعد سیل را با استفاده از مدل‌های 
تصمیم‌گیری در محبط سامانه اطلاعات جغرافیایی در منطقه باقران بیرجند پهنه‌بندی کند. در این تحقیق بر اساس 
نظرات کارشناسان و استفاده از روش‌های AHP‏ و BWM‏ مناطق مستعد مولد سیل تعیین می‌گردد. روش AHP‏ یکی 
از اولین و پرکاربردترین روش‌های مدل‌های تصمیم‌گیری چند معیاره است و در عوض روش 9۷۷۷ از جدیدترین 
روش‌های چندمعیاره است که کم‌تر در بحث سیل‌خیزی بکار گرفته شده است که در تحقیق مورد استفاده قرار 
می گیرد. 


1. Tella and Balogun 
2. Markantonis 
3. Marfai 
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۲مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه مطالعاتی 

موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه منطقه کوه باقران با مساحت ۱۱۹۰۰ هکتار در "0 ۵۸۴ تا ۱۱۳ ?04 طول 
جغرافیایی و £V‏ ۳۲۹ تا ۵۱۳ ۳۲ عرض جغرافیایی و در جنوب غربی شهرستان بیرجند واقع شده است. متوسط 
بارندگی سالانه حوزه آبخیز باقران ۱۸۸ میلی‌متر و متوسط درجه حرارت سالیانه ۱۳/۵ درجه است. کاربری ۸۵ درصد 
از منطقه مرتع و ۱۳ درصد به کشاورزی (دیم و آبی) اختصاص دارد. از نظر گسترش و تنوع سنگ‌شناسی» واحدهای 
زمین‌شسناسی متعلق به دوره کرتاسه فوقانی به‌طور وسیعی رخنمون یافته‌اند. بلندترین نقطه آن با ارتفاع ۲۷۰۲ متر 
ارتفاع از مسطح دریا و پسترین نقطه با ارتفاع ۱۶۸۰ متر در دشت بیرجند قرار گرفته است (گزارش توپوگرافی حوزه 
آبخیز باقران» ۱۳۹۰) (شکل A‏ 


شکل ۱- منطقه موردمطالعه حوزه آبخیز باقران بیر جند 


olia cte‏ کار 
امروزه تصمیم‌گیری‌های چند معیاره مکانی و غیرمکانی در تمامی رشته‌ها متداول شده است (چزگی و همکاران 

بدین منظور برای تعیین مناطق پتانسیل سیل از دو روش تصمیم‌گیری تحلیل سلسله مراتبی (AHP)‏ و روش 
بهترین بدترین BWM)‏ در حوزه آبخیز باقران شهرستان بیرجند استان خراسان جنوبی استفاده شد. در این تحقیق 
ابتدا عوامل موثر بر مسسیل‌خیزی منطقه (جهت شیب پوشش گیاهی. نفوذپذیری» ژئومورفولوژی بارش کاربری 
اراضیء درجه شیب فاصله از آبراهه» شاحص رطوبت توپوگرافی و خاکشناسی) بر اساس نظرات و مطالعات موردی 
در منطقه مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه داده‌های مورد نظر از سازمان‌های منابع طبیعی» هواشناسی (۳۰ ساله 


۸ تا ۱۳۹۸) و آب منطقه‌ای, برداشت‌های صحرایی و غیره تهیه گردید. در مرحله بعد پرسشنامه‌های طراحی شده 


سال یازدهم تعیین مناطق مستعد سیل خیزی با استفاده از مدل‌های .... Ya‏ 


که شامل EY‏ پرسشنامه برای تأثیر معیارها بر سیل‌خیزی برای متخصصان امر (اجرایی و دانشگاهی) ارسال گردید و 
پس از تکمیل پرسشنامه‌ها با استفاده از نرم‌افزار Expert Choice‏ اهمیت نسبی معیارها به دست آمد. در ادامه بر 
اساس اهمیت نسبی معیارها نقشه‌ها تهیه شده و با هم تلفیق شدند (شکل ۲). درنهایت نقشه سیل‌خیزی منطقه بر 


اساس هر دو مدل ارائه شده به دست آمد. مراحل کلی تحقیق در شکل Y.‏ ارائه شده است. 


ELI میج‎ ۳ po0 ال سنا‎ Toe Tipet 
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شکل -Y‏ نقشه‌های معیارهای مورد استفاده تعیین مناطق مستعد سیل خیزی (الف: جهت شیب. ب: پوشش گیاهی. 
پ: نفوذپذیری. ج: ژئومورفولوژی. د: بارش. ر: کاربری اراضی. س: درجه شیب. ط. فاصله از آبراهه. م: 
شاخص رطوبت توپوگرافی. ن: خاکشناسی) 

۱-۲-۲ -روش تحلیل سلسله مراتبی (AHP)‏ 

این روش در زیرگروه هماهنگ از مدل‌های جبرانی قرار گرفته است. این روش بر اساس تحلیل فکری انسان 
برای مسائل پیچیده پیشنهاد گردیده است (ساتی» At‏ این مدل» روشی مناسب و آسان برای تجزیه‌وتحلیل مسائل 
پیچیده است و اجازه می‌دهد که در فرآیندهای تصمیم‌گیری» قضاوت‌های ذهنی تصمیم‌گيرنده در JUS‏ ساختار 
معیارهای تأثیرگذار در نظر گرفته شوند. درواقع AHP‏ کمک می‌کند تا ساختار یک سامانه و محیط آن به‌گونه‌ای که 
اثر متقابل اجزا را در خود دار درک شود؛ به‌عبارت‌دیگر AHP‏ دو رویکرد مذکور را در یک چارچوب منطقی و 


سال یازدهم تعیین مناطق مستعد سیل‌خیزی با استفاده از مدل‌های .... YA‏ 


تعیین عوامل موثر بر سیل خیزی بر اساس نتایج پژوهش های پیشین و نظرات خبرگان 


تهیه شاخص ها و نقشه های عوامل تعیین شده نظیر شاخص 
رطوبت توپوگرافی. شیب دامنه. حهت دامنه. وضعیت تحدب و 
تقعر دامنه. بافت خاک و نوع سازند زمین شناسی. پوشش زمین و 
کاربری اراضی. تراکم زهکشی. فاصله از شبکه زهکشی و ... 


نظر سنجی از خبرگان در اولویت بندی تأثیر معیارها 
طراحی و توزیع پرسشنامه های متناسب با منطقه مورد مطالعه و تجزیه تحلیل نتایج 


اعتبار ستجی بر اساس اطلاعات و داده های یالئوفلاد 


۲-۲-۲-روش بهترین -بدترین BWM)‏ 

روش بهترین - بدترین یکی از روش‌های جدید تصمیم‌گیری چندمعیاره است که در سال ۲۰۱۵ توسط رضایی 
as jl‏ شده است (محقر و AYAI Oaa‏ بهترین و بدترین شاخحص به‌وسیله تصمیم گیرنده مشخص شده و مقایسه 
زوجی بین هر یک از این دو شاخص (بهترین و بدترین) و دیگر شاخص‌ها انجام می‌شود. سپس یک مسئله حداکثر 
برای محاسبه نرخ ناسازگاری جهت بررسی اعتبار مقایسات در نظر گرفته شده است (رضایی. ٩‏ که مراحل انجام 
به‌صورت ذیل است: گام اول: تعیین مجموعه معبارهای پژوهش» در گام اول ابتدا Jub‏ مسئله موردیژوهش مشخص 


شود و سپس عوامل تأثیرگذار بر روی هدف مسئله استخراج می‌شود؛ و درنهایت به تأیید خبرگان پژوهش برسد. گام 


1. MAXIMIN 


۳۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


دوم: مقایسه بهترین معیار با دیگر معبارها (BO)‏ و دیگر معیارها با بدترین معیار (OW)‏ در این گام ابتدا باید با 
اهمیت‌ترین و کم‌اهمیت‌ترین معیار از بین تمامی شاخص‌ها مشخص شود که به آن بهترین و بدترین گفته می‌شود 
سپس مقایسه زوجی بهترین معیار با دیگر معیارها و دیگر معیارها با بدترین معیار در قالب دو ماتریس تشکیل شود و 
توسط طیف ۱ تا ٩‏ ساعتی به آن مقایسات زوجی پاسخ داده شود. گام سوم: ایجاد مدل برنامه‌ریزی خطی» در این گام 
با استفاده از رابطه (۱) مدل بهینه‌سازی خحطی روش BWM‏ تعیین می‌شود(رضایی» QM‏ 


min ğÎ ۱ رابطه‎ 


wj; > 0.0۳ all j 
نرخ ناسارگاری‎ = E 
نتایج‎ ۳ 
پارامتر استفاده شده در این پژوهش بر اساس مقایسات زوجی در‎ E نظرات کارشناسان برای تعیین ارزش نسبی‎ 


دول( adc‏ اس 


جدول ۱- مقایسه زوجی پارامترها بر اساس روش AHP‏ 


فاصله از . پوشش | کاربری 
پارامتر بارش جهت | خاکشناسی | زمین‌شناسی | شیب | 1۷۷۲ | نفوذپذیری | ے 

آبراهه گیاهی | اراضی 

£ ۳ y 4 1 £ ۵ ۸ ۷ ۱ بارش‎ 
AE 2 ۹ ۲ ۳ ۰/۲ ۰/۵ ۳ ۱ UNE جهت‎ 
ux ZI ۰/۲ ۵ ۵ uM Y Y ۰/۳۳ ۷۲ خاکشناسی‎ 
ZAR JM UN Y £ ZI Y ۰/۵ 1 Ux زمین‌شناسی‎ 
UY ۰/۳۳ ۰/0 ۷ ۳ ۱ ۷ ۸ ۵ AP شیب‎ 
ZA ZAR! ZA ۰/۵ ۱ ur ۵ Ux ۰/۳۳ ۹ TWI 
UN TAN ۱ ۱ ۰/۲ ۶ ۳۳ Ux ۰/۵ | ۰/۱۱ | فاصله از آپراهه‎ 

۳ ۳ ۱ 4 Y Y ^ Y 1 | NY نفوذپذیری‎ 
۰/۵ ۱ ۳۳ ۸ 1 ۳ ۹ ۷ 1 ۰/۳۳ | پوشش گیاهی‎ 

کاربری اراضی | ۰/۲۵ | ۷ ^ 1 ۳ ۷ ۸ ۳۳ ۲ ۱ 
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روش AHP‏ و فاصله از آبراهه با امتیاز ۰,۰۱۵ در روش BWM‏ داشته‌اند (جدول ۲). 


روش 

W(BWM) | W(AHP) jm 
۰/۳۸ ۳۲ TWI 
UN ۰۳۹۵ بارش‎ 
۱/۰6۸ ۰:۰ جهت‎ 
JW AA خاکشناسی‎ 
TE ۰/۰۵۱ زمین‌شناسی‎ 
۰۱۳۵ ۱۳۷ شیب‎ 
ye ۲ فاصله از آبراهه‎ 
TC ۰/۹۹۵ نفوذپذیری‎ 
ANO ۱۰۸ پوشش گیاهی‎ 
Yo M کاربری اراضی‎ 


اساس هر دو روش AHP‏ و BWM‏ تهیه گردید (شکل‌های ۶ و ۵). 
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شکل ۶- پهنه‌بندی مناطق مستعد سیل خیزی با استفاده از روش AHP‏ 
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شکل ۵- پهنه‌بندی مناطق مستعد سیل خیزی L‏ استفاده از روش BWM‏ 


نتایج پهنه‌بندی سیل‌خیزی OUS‏ داد که کلاس زیاد با ارزش نسبی ۲ بیشترین مساحت را در هر دو 


روش oj»‏ کلاس خیلی کم کمترین مساحت را دارد (جدول KY‏ 


جدول ۳- مساحت هر کلاس(طبقه) سیل خیزی در روش‌های AHP‏ و BWM‏ 


AHP روش‎ d) مساحت‎ BWM روش‎ d) طبقه‌بندی سیل‌خیزی مساحت‎ 
AB m خیلی کم‎ 
۳۹:۹۵ YVYA e$ 
YAYY YVAY متوسط‎ 
1۸۷۹ WAY m 
۱۸۸ ۱۳۰۱ خیلی زیاد‎ 


نتایج طبقه‌بندی نقشه‌های نهایی مناطق مستعد سیل‌خیزی در روش AHP‏ نشان داد که کلاس‌های حداکثر و 
حداقل مساحت بیشتری نسبت به روش BWM‏ دارد. و مساحت در کلاس زیاد روش I BWM‏ روش AHP‏ بیشتر 
است. ۱۳ درصد از منطقه موردمطالعه در روش BWM‏ و ۵۷ درصد در روش AHP‏ در طبقه زیاد و خیلی 365 قرار 
دارند که Lot‏ می‌دهد ata‏ پدانسیل بای در سیل یری دارد که هر دو زوش muli‏ خویی ارائه دنه که با بازدید 
صحرایی Jab‏ شد. به‌طوری که با بارش VÀ‏ میلی‌متری در ٩‏ اردیبهشت ۱۶۰۰ سیلابی شدید در منطقه موردمطالعه 
اتفاق افتاد (شکل ۹۱ 


سال بازدهم تعیین مناطق مستعد سیل‌خیزی با استفاده از مدل‌های .... ۳۵ 


prt 


شکل -٦‏ سیل ٩‏ اردیبهشت 


tar T m یچ‎ 


Me‏ در منطقه موردمطالعه 
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OUI ood‏ ۱۳۹۳ که سار sosta E‏ و OU‏ ا ctas iota‏ ی ا E‏ ات مرا 
۷ ارائه شده است. همچنین کمترین تأثیر را از نظر کارشناسان در هر دو روش در سیل خیزی معیارهای فاصله از 
آبراهه و شاحص رطوبت توپوگرافی با اهمیت نسبی ۰/۰۲۲ را به دست آوردند که با نتایج عشقی‌زاده و طالبی ۱۳۹۳ 
tla‏ تاره خرن Sl ey‏ هجوت شنیب دوه فد ات و coma‏ فان WAY BS y‏ کرت ابا 
به گروه هیدرولوژیک خاک داده شد. نتایج جدول (۳) نشان داد که در BWM‏ نزدیک به 4۸ درصد حوزه در طبقه 
زیاد قرار دارند» ولی در روش AHP‏ ۲۷ درصد منطقه در این طبقه قرار دارند که نشان می‌دهد هر دو مدل 
تصمیم‌گیری در طبقات خیلی زیاد و خیلی زیاد بیشترین درصد را دارند که با تایج محمدی و همکاران ۱۳۹۹ که 
طبقه زیاد و خیلی زیاد با ۳۱ درصد بیشترین مساحت را به خود احتصاص داده است» همخوانی دارد. افزايش اهمیت 
منطقه کوهستانی و در پایاب حوزه مورد نظر شهر بیرجند قرار دارد که می‌تواند خسارات جبران‌ناپذیری به منطقه و 
based‏ بای برشو دار لور جر کیرش او alt c‏ کارت کے dte‏ رورت و 

سیل صورت بگیرد (رضایی‌مقدم و همکاران, .(Y44‏ 


۵-جمع‌بندی 

برای مدیریت سیلاب باید عوامل تولید و ایجاد سیل شناسایی شده و سپس مناطق دارای پتانسیل زياد در تولید 
سیل تعیین شود. تعبین پتانسیل سیل‌خیزی زیرحوزه‌های آبخیز ازجمله مطالعات پایه و اساسی است که می‌تواند 
گامی مهم در زمینه بسترسازی برای کاهش بلایای طبیعی باشد. مشخصات فیزیکی یک حوزه آبخیز از عوامل 
تعیین‌کننده رخ داد این حادثه بوده و اغلب مس‌ائل هواشسناسی» هیدرولوژی و حفاظت آب‌وخاک با آن در ارتباط 
مستفیم و غیرمستفیم است. درواقع یکی از مهم‌ترین ابزارها در آنالیز هیدرولوژیکی. بررسی پارامترهای مورفومتریک 
حوضه است. که ارزیابی رفتار سیستم‌های هیدرولوژیکی حوضه را امکان‌پذیر می‌کند (آنجیلیری ؛ ۲۰۰۸). تلفیق 
مدل‌های تصمیم p‏ چند معیاره و سامانه اطلاعات جغرافیایی یکی از روش‌های نوین در تعیین مخاطرات طبیعی 
است که در سال‌های اخیر مطالعات زیادی در رشته‌های مختلف انجام گرفته است. در این پژوهش جهت بررسی 
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سامانه اطلاعات جغرافیایی اسستفاده گردید. نتایج هر دو مدل نشان داد که بیشستر منطقه در طبقه زیاد قرار دارد. 
بازدیدهای صحرایی در مواقم سیلاب و برداشت نمونه‌های سیلاب (شکل ) نشان داد که منطقه مستعد سیل‌خیزی 
است و نیاز به مدیریت و کنترل سیلاب و حتی اجرای پروژه‌های آبخیزداری چون قسمتی از حوضه آبخیز در 
بالادست شهر بیرجند در منطقه قرار گرفته و مسیل‌ها از داخل شهر عبور می‌کنند و می‌توانند خسارات جبران‌ناپذیری 


را حادث شوند. 


تقدیر و تشکر 
این پژوهش در قالب طرح پژوهشی به شسماره ابلاغیه IYVWI‏ د/۱۳۹۹ مورخحه ۱۳۹۹/۱۲/۲۰ و با اسستفاده از 


اعتبارات پژوهشی دانشگاه بیرجند انجام شده است که بدین‌وسیله تشکر و قدردانی می‌شود. 
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